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Abstract of DE1 00401 11 

According to the invention, a robust decision to 
release a retaining means in a vehicle may be 
achieved, whereby the value of the difference 
( LAMBDA a) in temporally displaced measured 
acceleration values (ai, ai-n) is determined and 
then the figure for the difference is integrated. 
The integral (F) is compared with at least one 
threshold value (6) and if the integral (F) does not 
exceed at least one threshold value at one or 
several given points in time during the process of 
the crash, the position of the release threshold for 
the measured acceleration (a) or for a change in 
speed (dv) derived therefrom is changed such as 
to make the release sensitivity less. 
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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Bildung einer Ausloseentscheidung fur Ruckhaltemitte! 

@ Um eine robuste Ausloseentscheidung fur Ruckhalte- 
mittel in einem Fahrzeug zu erzielen, wird aus zeitlich be- 
setzten Beschleunigungsmesswerten (ai, ai-n) die Diffe- 
renz (Aa) gebildet und anschliefcend der Betrag der Diffe- 
renz integriert. Das Integral (F) wird mit mindestens ei- 
nem Schwellwert (6) verglichen, und wenn das Integral 
(F) dann mindestens einen Schwellwert bis zu einem oder 
mehreren vorgebbaren Zeitpunkten wahrend des 
Crashverlaufs nicht uberschreitet, wird die Lage einer 
Ausloseschwelle fur die gemessene Beschleunigung (a) 
oder fur einen daraus abgeleitete Geschwindigkeitsande- 
rung (dv> so verandert, dass die Ausldseempfindlichkeit 
ge ringer wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 5 
zurBildung einer Ausloseentscheidung fur Riickhaltemittel 
in einem Fahrzeug, wobei die Beschleunigung des Fahr- 
zeugs gemessen wird und die gemessene Beschleunigung 
oder eine daraus abgeleitete Geschwindigkeitsanderung mit 
einer Ausloseschwelle verglichen wird und ein Uberschrei- 10 
ten der Ausloseschwelle zu einer Auslosung der Riickhalte- 
mittel fuhrt, wobei der Verlauf der Ausloseschwelle und da- 
mit die Ausloseeinpfindlichkeit in Abhangigkeit von einer 
ermittelten Crashschwere gewahit wird. 
[0002] Ein Verfahren zur Bildung einer Ausldseentschei- 15 
dung fur Riickhaltemittel ist aus der EP 0 458 796 B2 be- 
kannt. Bei dem in dieser Druckschrift beschriebenen Auslo- 
sealgorithmus hangt der Verlauf der Ausloseschwelle von 
der gemessenen Beschleunigung ab. Durch geeignete Wahl 
der Ausloseschwelle lassen sich Auslosefalle von Nichtaus- 20 
losefallen unterscheiden. Es soil namlich die Auslosung von 
Ruckhaltemitteln (z. B. Airbags, Gurtstraffer) dann verhin- 
dert werden, wenn das Fahrzeug nur einen leichten Crash er- 
fahrt oder z. B, Bahnschwellen oder Bordsteinkanten uber- 
fahrt, wobei die Fahrzeuginsassen keiner Verletzungsgefahr 25 
ausgesetzt sind. Dagegen soil bei harten Crashes, durch wel- 
che die Fahrzeuginsassen in jedem Fall verletzungsgefahr- 
det sind, eine Auslosung der Riickhaltemittel uneinge- 
schrankt gewahrleistet werden. Da zwischen Crashes, wel- 
che eine Auslosung der Ruckhaltemittei erfordern und Cras- 30 
hes, bei denen keine Auslosung erfolgen soli, sehr enge 
Grenzen liegen, kann es durchaus passieren, dass eine fal- 
sche Entscheidung beziiglich Auslosung bzw. Nichtauslo- 
sung der Riickhaltemittel getroffen wird. Urn eine schnellere 
und robustere Ausloseentscheidung bei Fahrzeugcrashes zu 35 
erzielen, wird in der DE 44 45 996 Al vorgeschlagen, wie 
einleitend dargelegt, dass der Verlauf der Ausloseschwelle 
und damit die Ausloseempfindlichkeit in Abhangigkeit von 
einer ermittelten Crashschwere gewahit wird. Dazu wird 
hier eine Frequenzanalyse des gemessenen Beschleuni- 40 
gungssignals durchgefuhrt, und es werden die dominanten 
Anteile im Spektrum des Beschleunigungssignals selektiert 
und ehtsprechend bewertet. In Abhangigkeit dieser Fre- 
quenzanalyse des Beschleunigungssignals wird die Integra- 
tion des Beschleunigungssignals beeinfiusst, indem die zu 45 
integrierende Beschleunigung bei kritischen Situationen 
starker bewertet wird, so dass eine Ausloseschwelle schnel- 
ler uberschritten wird. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, mit dem so 
im Vergleich zum Stand der Technik eine noch sicherere und 
robustere Ausloseentscheidung fur Ruckhaltemittei getrof- 
fen werden kann. 

Vorteile der Erfindung 55 

[0004] Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 dadurch gelost, dass aus zeitlich versetzten 
Beschleunigungsmesswerten die Differenz gebildet wird, 
dass der Betrag der Differenz integriert wird, dass das Inte- 60 
gral mit mindestens einem Schwellwert verglichen wird und 
dass, wenn das Integral den mindestens einen Schwellwert 
bis zu einem oder mehreren vorgebbaren Zeitpunkten wah- 
rend des Crashverlaufs nicht uberschrei tet, der Verlauf der 
Ausloseschwelle so verandert wird, dass die Ausloseem- 65 
pfindlichkeit geringer wird. 

[0005] Die in diesem Verfahren angewendete Methode zur 
Ermittlung der Crashschwere, in Abhangigkeit von der dann 
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die Lage der Ausloseschwelle beeinfiusst wird, ermoglicht 
eine sehr zuverlassige Unterscheidung zwischen Auslose- 
crashes und Nichtauslosecrashes. Denn das Integral der Dif- 
ferenz von zeitlich versetzten Beschleunigungsmesswerten 
ist ein MaB fur die mechanische Verformung des Fahrzeugs 
bei einem Crash, und anhand der mechanischen Verformung 
lasst sich sehr genau feststellen, ob es sich um einen Aus- 
lose- oder einen Nichtauslosecrash handelt. Bei einem Aus- 
losecrash brechen im vorderen Teil des Fahrzeugs viele me- 
chanische Teile, was sich im Beschleunigungssignal durch 
hochfrequente Signalanteile zu erkennen gibt. Dagegen 
werden bei einem Nichtauslosecrash mechanische Teile des 
Fahrzeugs kaum beschadigt; es kommt zu einer geringen 
mechanischen Verformung, was zu weniger hochfrequenten 
Beschleunigungssignalanteilen fuhrt. Die erfindungsge- 
maBe Methode macht die hoch- bzw. niederfrequenten An- 
teile im Beschleunigungssignal erkennbar, womit eine robu- 
ste Entscheidung zwischen Auslose- und Nichtauslosecras- 
hes moglich wird. 

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen 
aus den Unteranspriichen hervor. 

[0007] Es ist zweckmaBig, dass der mindestens eine 
Schwellwert und der (die) Zeitpunkt(e) fur den Schwell- 
wertvergleich des Integrals in Abhangigkeit vom Fahrzeug- 
typ vorgegeben werden. 

[0008] Die zeitlich versetzten Beschleunigungsmesswerte 
werden vorteilhafterweise dadurch erfasst, dass die gemes- 
sene Beschleunigung in einen Ringspeicher eingeschrieben 
wird und dass jeweils die Differenz aus dem ersten und dem 
letzten in den Ringspeicher eingeschriebenen Beschleuni- 
gungswert gebildet wird. 

[0009] Die Ausloseschwelle, deren Lage in Abhangigkeit 
von der ermittelten Crashschwere verandert wird, hat vor- 
zugsweise einen von der gemessenen Beschleunigung ab- 
hangigen Verlauf. 

Zeichnung 

[0010] Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher er- 
lautert. Es zeigen: 

[0011] Fig. 1 ein Blockschaltbild, das die Bildung einer 
Ausloseentscheidung verdeutlicht, 

[0012] Fig. 2 den zeitlichen Verlauf des Integrals der aus 
Beschleunigungsmesswerten gebildeten Differenz und 
[0013] Fig. 3 den Verlauf einer gemessenen Geschwindig- 
keitsanderung und Ausloseschwellen. 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

[0014] Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, wird die im Fahr- 
zeug gemessene Beschleunigung a, z, B. die Beschleuni- 
gung in Langsrichtung des Fahrzeugs, an einen Ringspei- 
cher 2 weiterleitet. Der Ringspeicher 2 besteht in bekannter 
Weise aus mehreren Speicherplatzen, in denen einzelne zeit- 
lich aufeinanderfolgende Beschleunigungsmesswerte ai bis 
ai-n eingeschrieben werden. Der zeitliche Abstand zwi- 
schen dem ersten Beschleunigungsmesswert ai-n und dem 
letzten Beschleunigungsmesswert ai hangt von der GroBe, 
d. h, der Zahl der Speicherzellen des Ringspeichers ab. Die 
GrbBe des betrachteten Zeitfensters des gemessenen Be- 
schleunigungssignals a, d. h. der zeitliche Abstand zwischen 
dem ersten Beschleunigungswert ai-n und dem letzten in 
den Ringspeicher 2 eingeschriebenen Beschleunigungswert 
ai ist massgebend dafur, welcher Frequenzbereich aus dem 
Beschleunigungssignal a betrachtet werden soli. Die Aus- 
wahl des Frequenzbereichs richtet sich im Wesentlichen 
nach dem Fahrzeugtyp, fur den eine Ausloseentscheidung 
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gebildet werden soil. 

[0015] Die beiden Beschleunigungsmesswerte ai und ai-n 
werden einem Schaltblock 3 zugefiihrt, der die Differenz Aa 
zwischen diesen beiden Messwerten bildet. Im anschlieBen- 
den Block 4 wird der Betrag der Differenz lAal gebildet. 5 
[0016] Im Schaltblock 5 wird der Betrag der Differenz lAal 
der zeitlich versetzten Beschleunigungssignalwerte aufinte- 
griert. Das Ergebnis dieser Integration, namlich das Signal F 
= JIAaidt ist in der Fig. 2 dargestellt. 

[0017] Im Schaltblock 6 findet eine Schwellwertentschei- 10 
dung fur das Ausgangssignal F des Integrierers 5 statt, wo- 
bei zwei feste Schwellwerte S 1 und S2 vorgegeben sind. Bei 
der Schwellwertentscheidung in Schaltblock 6 wird bis zu 
vorgegebenen Zeitpunkten tl und t2 nach dem Crashbeginn 
das Integral F auf tlberschreitung der Schwellwerte SI und 15 
S2 uberpriift. Bis zum friiheren Zeitpunkt tl findet ein Ver- 
gleich des Integrals F mit dem niedrigeren Schwellwert SI 
und bis zum spateren Zeitpunkt t2 mit dem hoheren 
Schwellwert S2 statt. Die optimalen Lagen fur die Zeit- 
punkte tl und t2 und fur die Schwellwerte S 1 und S2 werden 20 
empirisch unter dem Gesichtspunkt einer sicheren und robu- 
sten Entscheidung zwischen Nichtausiosecrashes und Aus- 
losecrashes fur den jeweiligen Fahrzeugtyp errnittelt. In 
dem in der Fig* 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel iiber- 
schreitet das Integral F weder bis zum Zeitpunkt tl den er- 25 
sten Schwellwert SI noch bis zum Zeitpunkt t2 den zweiten 
Schwellwert S2. Ein derartiger Verlauf des Integrals F deu- 
tet mit groBer Sicherheit darauf hin, dass es sich hier um ei- 
nen Nichtauslosecrash handelt, bei dem nur eine geringe 
mechanische Verformung der Fahrzeugkarosserie stattfin- 30 
del Wurden beide Schwellwerte S 1 bzw. S2 bis zu den Zeit- 
punkten tl bzw. t2 vom Integral F uberschritten, lage mit Si- 
cherheit ein Auslosecrash vor, der eine starke mechanische 
Verformung der Fahrzeugkarosserie zur Folge hatte. 
[0018] In der Fig. 3 ist ein Verlauf 10 der Geschwindig- 35 
keitsanderung dv dargestellt, die sich durch Integration des 
Beschleunigungssignals a im Schaltblock 8 ergibt. Diese 
Geschwindigkeitsanderung dv wird im Schaltblock 9 mit ei- 
ner Ausloseschwelle SE verglichen, welche im Schaltblock 
7 errnittelt wird. Wird im Schaltblock 9 festgestellt, dass die 40 
Geschwindigkeitsanderung dv die vom Schaltblock 7 er- 
zeugte Ausloseschwelle SE uberschreitet, wird eine Auslo- 
seentscheidung e an ein nicht dargestelltes Steuergerat fiir 
Ruckhaltemittel im Fahrzeug ausgegeben. Im Schaltblock 7 
wird in Abhangigkeit von der gemessenen Beschleunigung 45 
a eine Schwelle berechnet, welche z. B. den in der Fig, 3 an- 
gegebenen Verlauf 11 haben kann. Die Berechnung einer 
Ausloseschwelle in Abhangigkeit von der gemessenen Be- 
schleunigung a wird beispielsweise in der eingangs zitierten 
EP 0 458 796 B2 beschrieben. Ein so ermittelter Verlauf der 50 
Ausloseschwelle hat den Vorteil, dass eine Fehiauslbsung 
der Ruckhaltemittel moglichst weitgehend vermieden wird. 
[0019] Steilt der Schaltblock 6 bei der Schwellwertent- 
scheidung des Integrals F fest, dass der erste Schwellwert SI 
bis zum Zeitpunkt tl nicht uberschritten worden ist, so wird 55 
im Schaltblock 7 zu diesem Zeitpunkt tl die Auslose- 
schwelle um einen Betrag Al so verlagert, dass sich der Ab- 
stand zwischen der Ausloseschwelle und dem Verlauf 10 der 
Geschwindigkeitsanderung dv um diesen Betrag Al vergro- 
Bert. Damit verringert sich die Wahrscheinlichkeit, dass die 60 
Geschwindigkeitsanderung dv die (in der Zeichnung strich- 
liert gezeichnete) neue Ausloseschwelle 12 uberschreitet, so 
dass bei einem Nichtauslosecrash ein Auslosen der Riick- 
haltesysteme mit grosser Sicherheit verhindert wird. Uber- 
schreitet das Integral F auch bis zum Zeitpunkt t2 den zwei- 65 
ten Schwellwert S2 nicht, so wird ab dem Zeitpunkt t2 die 
Ausloseschwelle um einen noch groBeren Betrag A2 verla- 
gert, so dass der Abstand des Verlaufs 10 der Geschwindig- 
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keitsanderung dv gegentiber der (in der Zeichnung strich- 
punktiert gezeichneten) neuen Ausloseschwelle 13 noch 
groBer wird. Die Sicherheit, dass bei einem Nichtauslose- 
crash die Ausloseschwelle von der Geschwindigkeitsande- 
rung dv nicht uberschritten wird, wird damit noch weiter 
vergroBert. Wurde beispielsweise das Integral F vor dem 
Zeitpunkt t2 den oberen Schwellwert S2 uberschreiten, so 
wiirde die Ausloseschwelle weiter mit dem Abstand Al ge- 
maB dem strichlierten Verlauf 12 gegeniiber der urspriing- 
lich berechneten Ausloseschwelle 11 weiter verlaufen. 
[0020] Anstatt nur zwei diskrete Schwellwerte SI und S2 
fiir das Integral F vorzugeben, kbnnen auch mehrere dis- 
krete Schwellwerte bzw. im einfachsten Fall auch nur ein 
diskreter Schwellwert vorgegeben werden. Auch kann das 
Integral F mit einer Schwellwert-Kennlinie verglichen wer- 
den, die einen zeitabhangigen Verlauf hat. In diesem Fall 
wiirde sich der Abstand einer neu berechneten Auslose- 
schwelle gegeniiber der ursprunglich berechneten Auslose- 
schwelle 11 mit der Zeit kontinuierlich andern. Hierfur ware 
aber eine erheblich hbhere Rechncr- und Speichcrkapazitat 
erforderlich, als wenn man, wie in dem Ausfuhrungsbeispiel 
dargestellt, mit einigen wenigen diskreten Schwellwerten 
arbeiten wurde. 

[0021] Anstelle, wie in der Fig. 3 dargestellt, die Ge- 
schwindigkeitsanderung dv, konnte auch direkt das gemes- 
sene Beschleunigungssignal mit einer Ausloseschwelle ver- 
glichen werden, um zu einer Ausioseentscheidung e zu ge- 
langen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bildung einer Ausioseentscheidung 
fiir Ruckhaltemittel in einem Fahrzeug, wobei die Be- 
schleunigung (a) des Fahrzeugs gemessen wird und die 
gemessene Beschleunigung (a) oder eine daraus abge- 
leitete Geschwindigkeitsanderung (dv) mit einer Aus- 
loseschwelle (11) verglichen wird und ein Uberschrei- 
ten der Ausloseschwelle (11) zu einer Auslosung der 
Ruckhaltemittel fuhrt, wobei der Verlauf der Auslose- 
schwelle (12, 13) und damit die Ausloseempfindlich- 
keit in Abhangigkeit von einer ermitteiten Crash- 
schwere gewahlt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass aus zeitlich versetzten Beschleunigungsmesswer- 
ten (ai, ai-n) die Differenz (Aa) gebildet wird, 

dass der Betrag der Differenz (Aa) integriert wird, 
dass das Integral (F) mit mindestens einem Schwell- 
wert (SI, S2) verglichen wird, 
und dass, wenn das Integral (F) den mindestens einen 
Schwellwert (SI, S2) bis zu einem oder mehreren vor- 
gebbaren Zeitpunkten (tl, t2) wahrend des Crash ver- 
laufs nicht uberschreitet, der Verlauf der Auslose- 
schwelle (12, 13) so verandert wird, dass die Auslo- 
seempfindlichkeit geringer wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der mindestens eine Schwellwert (SI, S2) und 
der (die) Zeitpunkt(e) (tl, t2) fiir den Schwellwertver- 
gleich des Integrals (F) in Abhangigkeit vom Fahr- 
zeugtyp vorgegeben werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die gemessene Beschleunigung (a) in einen 
Ringspeicher (2) eingeschrieben wird und dass jeweils 
die Differenz (Aa) aus dem ersten (ai-n) und dem letz- 
ten (ai) in den Ringspeicher (2) eingeschriebenen Be- 
schleunigungswert gebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ausloseschwelle (10) einen von der ge- 
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messenen Beschleunigung (a) abhangigen Verlauf hat. 
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